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En aquest treball proposem un conjunt d’activitats d’aprenentatge cooperatiu (AAC) amb 
l’objectiu de millorar els resultats de les assignatures d’introducció a la programació dels cicles 
formatius de grau superior (CFGS) de la família d’Informàtica i Comunicacions i, en concret, del 
mòdul 3, Programació Bàsica
1
, del cicle d’Administració de Sistemes Informàtics en Xarxa 
(ASIX). Més concretament, el nostre objectiu és intentar disminuir l’alt nombre 
d’abandonaments que es produeix en els estudiants dels mòduls d’introducció i que és, al 
nostre entendre, una de les principals causes d’un índex d’aprovats que acostuma a estar, si 
més no al centre on he realitzat el pràcticum
2
, per sota de la mitjana dels altres mòduls 
professionals.  
 
Vaig sentir a parlar d’aprenentatge cooperatiu per primer cop en una classe del professor Diego 
Murciano, a l’assignatura Societat, Família i Educació del Màster de Formació del Professorat 
(MFP). En concret, es va proposar una activitat en la qual s’havia de llegir un document en 
equips de quatre persones i treballar de manera cooperativa fent servir l’anomenada tècnica del 
puzle o jigsaw (Aronson, 2000-11) . El document es dividia en quatre parts disjuntes, més o 
menys independents i de mida semblant, i cada membre de l’equip havia de portar llegida una 
de les parts abans de començar la classe. Ja a classe, es creava una mena de joc en el qual es 
reunien els lectors de cada part per consensuar què era el més important. A continuació, cada 
membre havia d’exposar breument el contingut i les conclusions sobre la seva part al seu equip 
(de manera alternada un dels integrants assumia el rol d’intentar qüestionar els arguments del 
que exposava, forçant així la discussió). Finalment, calia que tots els equips presentessin les 
seves conclusions sobre el document a l’aula.  
 
En resum, es tractava d’un experiment centrat, més que en el contingut del document, en 
mostrar un exemple del que s’anomena aprenentatge cooperatiu. L’exemple incorporava, a 
més, diversos elements que el feien atractiu des del punt de vista de l’aprenentatge: llegir una 
part, discutir-la, explicar-la als altres, projecció d’un video al final. Alguns elements formaven 
part dels nivells superiors de la famosa piràmide d’aprenentatge
3
 i, per tant, ajudaven a millorar 
el grau de retenció aconseguit. En realitat, l’experiment va resultar més que reeixit, en el sentit 
que ja vam poder detectar algunes de les dificultats que presentava aquest model: grups amb 
membres que no havien vingut, membres d’equips que no havien fet la feina, equips que no 
s’havien repartit bé les tasques... Per sort, no era una activitat avaluable, cosa que va permetre 
mantenir un ambient relaxat en els equips. Com a fet remarcable, va quedar ben clara una visió 
general de l’aprenentatge cooperatiu: una alternativa al treball en grup en la qual el resultat final 
depèn de que tots els membres de l’equip facin bé la seva part. Com a segon aspecte que em 
va semblar rellevant, la idea que encara que cada membre de l’equip llegís una part diferent, al 
final tots havien d’haver après coses sobre la totalitat del document. 
 
De bones a primeres em va fer la impressió que aquesta mena d’activitats d’aprenentatge 
podien extrapolar-se de manera força natural a l’àmbit de la programació d’ordinadors. Al cap i 
a la fi, un programa està format per diversos mòduls que interactuen entre ells. Per a dissenyar 
un mòdul, sigui el que sigui, és necessari tenir clars bona part dels conceptes de programació. 
El funcionament global del programa requereix que tots els mòduls funcionin correctament. 
Sembla clar que, per exemple, es podria assignar un mòdul diferent a cada estudiant de l’equip, 
                                                          
1
 En aquest treball utilitzem el currículum del mòdul 3 vigent en el moment que vam fer la proposta. Els 
continguts del mòdul s’han reduït de manera significativa. A grans trets, s’ha suprimit la part 
corresponent a les estructures dinàmiques de dades de la Unitat Formativa 3, reduint el nombre d’hores 
d’aquesta Unitat i incrementant el temps destinat a la UF1. Com veurem més endavant, aquest canvi ha 
repercutit en els continguts de les sessions impartides en el pràcticum. 
2
 Davant la disjuntiva d’usar pràcticum o el llatinisme practicum hem optat per la primera opció, ja que 
forma part dels diccionaris de l’Institut d’Estudis Catalans i de l’Enciclopèdia Catalana, entre d’altres. 
3
 Sobre la famosa piràmide, ens ha semblat molt  interessant la discussió The learning pyramid: true, 
false, hoax or myth? (Jones) on queda clar que, si més no els percentatges de retenció que s’associen a 
cada procés, no es basen en cap estudi científic rigorós.  
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que hauria de coordinar-se al final per tal d’aconseguir integrar tots els mòduls per a fer 
funcionar el programa. I és que aquesta és la manera habitual de treballar en el 
desenvolupament de software. Es treballa en equips que es reparteixen les tasques de manera 
que cada programador s’ocupa d’una part i al final s’integren les diferents parts per tal de 
formar l’aplicació final.  
 
Aspectes generals sobre l’Aprenentatge C ooperatiu 
Tot i que hi ha diverses definicions sobre el terme aprenentatge cooperatiu, la més àmpliament 
acceptada és la de Johnson & Johnson (Johnson, Johnson, & Smith, 1991). Seguint aquesta 
definició, l’aprenentatge cooperatiu és una forma d’instrucció en la qual s’involucra els 
estudiants a treballar en equip per tal d’assolir un objectiu comú.  
 
Segons aquests autors, els estudiants interactuen bàsicament de tres maneres durant els 
estudis: Competeixen entre ells per veure qui fa les coses millor i, per tant, uns guanyen i els 
altres perden; treballen cadascú pel seu compte i, per tant, els resultats d’uns són independents 
dels altres; o cooperen per a realitzar tasques en grup. “La cooperació entre estudiants que 
celebrin els èxits dels altres, s’animin entre ells a fer els deures, i aprenguin a treballar de 
manera conjunta independentment de la seva ètnia, gènere, capacitat intel·lectual o possible 
discapacitat, és encara poc freqüent”, van comentar els autors el 1994 (Johnson & Johnson, 
1994).  
 
Cal remarcar que no totes les activitats en grup poden ser considerades activitats cooperatives. 
Per exemple, no és una activitat cooperativa quan un o uns quants dels membres del grup ho 
fan tot i els altres s’ho miren. O quan cadascú fa la seva part de manera independent de la dels 
altres. De fet, s’intenta promoure que els membres dels equips tinguin nivells heterogenis. 
 
Per tal que les activitats en grup puguin ser considerades d’aprenentatge cooperatiu (Felder & 
Brent, 2007), i per a què puguin millorar les activitats competitives o individuals, cal que es 
compleixin diverses condicions: 
 
1. Que hi hagi interdependència positiva: Tots els membres de l’equip han de tenir 
tasques o responsabilitats assignades la correcta realització de les quals és 
imprescindible per a assolir els objectius com a grup. “Nedar o enfonsar-se tots junts” i, 
alhora, percebre aquests lligams de manera positiva, bé sigui perquè en treuen profit o 
perquè n’obtindran una recompensa, per exemple, en funció dels resultats individuals 
de tots els membres de l’equip. 
 
2. Responsabilitat individual: Cada membre de l’equip és responsable de complir amb la 
seva part del treball però, al mateix temps, ha d’acabar dominant tot el conjunt. Per 
exemple, al final cada membre hauria de ser capaç de repetir l’activitat tot sol. 
 
3. Que es promogui la interacció dels estudiants. Que hagin de debatre sobre les 
activitats que porten a terme i la manera de fer-les. Que es combinin parts que han de 
fer de manera individual i parts que han de fer tot el grup i que s’ajudin i es donin 
ànims entre ells. 
 
4. Que es potenciïn les habilitats socials necessàries per a treballar en equip: la manera 
de prendre decisions, com resolen els conflictes que es generin, etc. 
 
5. Que es reflexioni sobre el funcionament del grup. 
 
Per acabar aquest apartat, la Taula 1.1 (Pujolàs, 2002) mostra les diferències entre els equips 
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Equip d’aprenentatge cooperatiu Equip de treball tradicional 
Interdependència positiva No hi ha interdependència positiva 
Responsabilitat individual No s’assegura la responsabilitat individual 
Habilitats cooperatives directament 
ensenyades 
Habilitats cooperatives espontàniament 
exercides 
Lideratge compartit i repartiment de les 
responsabilitats 
Lideratge generalment nomenat i no es 
reparteixen necessàriament les 
responsabilitats 
Contribució de tots els membres a l’èxit de 
l’equip 
L’èxit de l’equip de vegades només depèn de 
la contribució d’un, o alguns, dels seus 
membres  
Observació i feedback per part del professorat 
a l’equip, que treballa de forma cooperativa 
dintre la classe 
El professor no segueix – o segueix de forma 
ocasional – el desenvolupament del treball en 
equip (que normalment es duu a terme fora de 
la classe) 
L’equip revisa el seu funcionament i es 
proposa objectius per a millorar-lo 
L’equip no revisa de forma sistemàtica el seu 
funcionament 
Taula 1.1 – Principals diferències entre els equips d’aprenentatge cooperatiu i els equips de treball en grup 
tradicionals (Pujolàs, 2002). 
 
Aplicació a la Formació Professional 
El fet de treballar en equips i haver de dependre dels altres no sempre és vist de manera 
positiva pels estudiants. En principi, els que tenen un nivell més avançat es veuen obligats ha 
haver de fer un sobreesforç, a donar moltes explicacions i moltes vegades a tenir paciència. La 
seva percepció pot ser la de que si ho fes tot sol, tot i que potser no aniria més ràpid, si que 
aniria “més ben servit”. Pot tenir també sensació de perdre el temps. També, però, els 
estudiants que van més a remolc del grup es poden sentir pressionats pel nivell d’exigència 
dels altres. Fins i tot poden sentir-se dolguts pel tracte que, de vegades de manera inconscient, 
reben dels seus companys.  
 
És per això que, si bé les AAC poden ser motivadores, resultar interessants i millorar el grau de 
satisfacció d’estudiants i de professors, també pot passar que tot plegat pugui acabar generant 
fortes tensions i conflictes en els equips. En aquests casos, pot resultar complicat fer notar la 
part positiva d’aquest tipus d’activitats. Per exemple, que quan treballin també hauran de fer-ho 
en equips, que el fet d’haver-se d’explicar permet millorar el coneixements i detectar aspectes 
que potser no estaven prou clars, o que el fet de que haver d’esforçar-se més acaba essent 
beneficiós. És per això que creiem que els beneficis de les AAC han de ser clars i, si pot ser, 
força immediats, per reforçar el comportament “positiu” a través del feedback... En aquest 
sentit, ens semblen molt encertats alguns dels consells generals de l’article (Felder & Brent, 
2007) que poden ajudar a evitar conflictes. En destaquem alguns: si no s’ha provat mai, val 
més començar proposant petites activitats per fer a classe; és convenient deixar ben clar als 
estudiants al principi de curs què és el que anem a fer i què pretenem fent-ho; cal intentar 
proposar activitats que tinguin elements més complicats que els exercicis individuals 
tradicionals; s’ha d’estar preparat per la resistència inicial que poden mostrar alguns estudiants, 
etc.  
 
Els currículums dels cicles formatius defineixen de manera força precisa els objectius 
d’aprenentatge, els criteris d’avaluació i els continguts. Especialment en els cicles LOE, no hi 
ha gaire marge per fer canvis. Els objectius que han d’assolir els estudiants són clars (o ho 
haurien de ser) i, per tant, el que han de fer aprendre els professors també ho és. I si bé hi ha 
algunes competències personals i socials dels cicles que s’avenen molt amb alguns dels 
aspectes relacionats amb l’aprenentatge cooperatiu, el nostre interès principal a l’hora de 
plantejar activitats d’aprenentatge és que els estudiant assoleixin els objectius d’aprenentatge 
previstos millor que abans o, si més no, de manera que els resulti més atractiva. En altres 
paraules, l’objectiu no és aplicar tècniques innovadores, ni intentar formar una societat més 
solidària en contraposició a societats més individualistes (aspecte aquest ben interessant, no 
està de més dir-ho). L’objectiu principal és que assoleixin els resultats d’aprenentatge.  
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És per això que el propòsit d’aquest treball no és fer que el mòdul 3 estigui basat en 
l’aprenentatge cooperatiu, sinó proposar diverses AAC que es puguin incloure de manera 
natural en el currículum del mòdul 3. Que les activitats siguin prou motivadores i interessants 
per als alumnes, que es puguin fer a l’aula i no siguin massa llargues, que fomentin el debat i 
afavoreixen l’aprenentatge i, sobretot, que de la seva correcta realització se’n derivi l’assoliment 
dels objectius d’aprenentatge previstos. Activitats que convisquin de manera natural amb 
activitats de tipus no cooperatiu, que siguin independents les unes de les altres i que no es 
vegin afectades per l’absència de membres de l’equip.  
 
Estructura del treball  
En aquesta secció hem descrit l’origen del treball, introduït què és l’aprenentatge cooperatiu i 
com podem aplicar-ho al mòdul 3, Programació bàsica. A la secció 2 exposarem alguns dels 
problemes habituals dels crèdits i mòduls d’introducció a la programació dels CFGS de la 
família d’Informàtica i Comunicacions. Basant-nos en les dades del centre en el qual hem 
realitzat el pràcticum, justificarem l’interès del projecte d’innovació docent que proposem, 
consistent en incorporar AAC a la programació del mòdul 3 d’ASIX amb l’objectiu de disminuir 
el nombre d’estudiants que abandonen de manera prematura els estudis del mòdul i millorar el 
nombre d’aprovats a final de curs. La secció 3 mostra les AAC que hem dissenyat. Per a fer-ho, 
hem fet una programació del Mòdul 3 en la qual hem seqüenciat les diverses activitats 
d’aprenentatge i n’hem seleccionat algunes, que hem ressaltat de color diferent, per a 
dissenyar-les de manera cooperativa. Finalment, hem programat les activitats d’ensenyament-
aprenentatge i preparat activitats de classe de cadascuna de les activitats seleccionades. La 
secció 4, resultats, explica l’experiència docent derivada d’impartir una AAC a estudiants 
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2. Definició i context del problema 
 
Aprendre a fer programes d’ordinador és aprendre una nova manera de pensar. No és que 
programar sigui una tasca especialment difícil. Requereix, però, d’uns processos mentals que 
de vegades resulten difícils d’assimilar: expressar de manera precisa i estructurada què es vol 
fer, fer abstracció de dades i de codi... L’estudiant ha d’anar assimilant conceptes de manera 
progressiva, per a la qual cosa es requereix esforç i constància. Fent una analogia, diríem que 
no és un aprenentatge lineal sinó que és esgraonat. L’estudiant ha d’anar pujant els graons 
d’una escala fent petits salts. Un cop ha saltat un graó, interioritzat el coneixement, la dificultat 
desapareix. De fet, resulta difícil, quan es mira enrere, adonar-se d’on estaven els graons, 
entendre perquè era tant difícil de pujar-los. Aquest fet fa difícil, també als professors, tenir 
consciència de la dificultat de la matèria. Moltes vegades l’estudiant es desanima perquè no pot 
acabar de pujar el graó. Veu una paret molt alta i no se n’adona que només li caldria un petit 
esforç més per a saltar fins a dalt. Aquesta és, al meu entendre, una de les causes de l’alt 
índex d’abandonament, moltes vegades prematur, que es produeix en els estudiants de 
programació. 
 
Una de les pràctiques habituals per intentar evitar l’abandonament consisteix en proposar que 
realitzin bona part dels problemes i les pràctiques de programació en grups reduïts, 
generalment de dues persones. D’aquesta manera, els estudiants poden discutir els problemes, 
compartir coneixements i ajudar-se entre ells. A la practica, el treball en grup té moltes 
limitacions i pot acabar produint l’efecte contrari al que es pretenia. Per exemple, és habitual 
veure que en les pràctiques de programació l’estudiant que en sap més del grup és sempre el 
que agafa el control del teclat de l’ordinador. Els seus companys s’ho miren, sembla que ho 
entenguin, però, a l’hora de la veritat, són incapaços de reproduir l’exercici que han fet. El cas 
més extrem es dona quan un dels membres del grup en sap una mica d’entrada (per exemple, 
perquè és repetidor o perquè ja havia programat abans). En aquests casos, no és gens estrany 
que la resta de membres del grup no aprenguin res, es desanimin en pocs dies i acabin 
abandonant, cosa que probablement no hagués passat si els hagués tocat un altre company el 
primer dia. I és que el fet de treballar en grup porta implícit dos problemes. El dels estudiants 
que s’aprofiten de la feina dels altres (que anomenem paràsits) i el dels estudiants que, com 
que tenen bon nivell, ho volen fer tot ells i no deixen fer res als altres. Podríem dir que 
indueixen al parasitisme. Sembla clar que els paràsits poden progressar de manera molt activa 
en molts àmbits o, fins i tot, accedir a càrrecs de molta responsabilitat. No és aquest el cas, 
però, de les assignatures de programació que requereixen practicar de manera activa. 
 
L’aprenentatge cooperatiu sembla un bon antídot per respondre a totes dues situacions, evitar 
que hi hagi paràsits i frenar els inductors al parasitisme. Han d’estar dissenyades per tal 
d’assegurar-se que tots els alumnes de l’equip hagin de realitzar part de l’activitat pel seu 
compte, una part que els permeti fer-se una idea del tot. Han de facilitar que els estudiants 
aprenguin els uns dels altres (aprenentatge entre iguals). Quantes vegades l’esforç prolongat i 
ineficaç d’un professor per a fer entendre un concepte a un alumne es veu superat per quatre 
explicacions informals d’un company? Han de procurar combinar l’avaluació individual amb la 
de l’equip, premiant els equips que s’ajuden entre ells per tal d’afavorir la interdependència 
positiva. Si a més són activitats assolibles, que permetin avançar als estudiants més esforçats, 
però que tinguin elements més avançats, per tal de motivar els estudiants que tenen més nivell, 
poden ajudar a crear una dinàmica de grup molt positiva que afavoreixi un bon clima de treball i 
ajudi a tirar endavant el curs.  
  
Introducció a la Programació als CFGS 
Als CFGS de la família d’Informàtica i Comunicacions hi ha diversos mòduls professionals 
d’introducció a la programació de característiques similars: 
 
 Al cicle ASIX (Real Decreto 1629/2009, de 30 de octubre) hi ha el Mòdul 3, 
Programació Bàsica. És un cicle LOE que s’ha començat a impartir-se aquest curs, tot i 
que el mòdul 3 no forma part dels ensenyaments mínims que fixa el real decret, sinó 
dels continguts incorporats pel Departament d’Educació de la Generalitat.  
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 Als cicles Desenvolupament d’Aplicacions Multiplataforma (Real Decreto 450/2010, de 
16 de abril) i Desenvolupament d’Aplicacions Web (Real Decreto 686/2010, de 20 de 
mayo) tenen un mòdul de característiques similars i amb el mateix nom Programació. 
Es tracta d’un mòdul de programació, en aquest cas orientada a objectes. Aquests 
cicles començaran a impartir-se el curs que ve. 
 
Aquests cicles substitueixen els dos cicles LOGSE, que estan en vies d’extinció:  
 
 El cicle Administració de Sistemes Informàtics (ASI), que és l’antecessor d’ASIX, té el 
crèdit Fonaments de Programació.  
 
 El cicle Desenvolupament d’Aplicacions Informàtiques (DAI), antecessor dels dos nous 
cicles de Desenvolupament d’Aplicacions, té el crèdit Programació Estructurada i 
Modular. 
 
Resultats del curs 2009-2010 
Aquest treball se centra en el Mòdul 3 d’ASIX, Programació Bàsica. En tractar-se d’un cicle nou 
que s’imparteix per primera vegada, no disposem dels resultats estadístics de cursos anteriors. 
Si que tenim, però, dades sobre els dos crèdits de programació dels cicles d’informàtica 
LOGSE del curs passat, d’ASI i DAI, del centre on he portat a terme el pràcticum. En tractar-se 
d’uns resultats basats en un nombre petit d’estudiants, la seva validesa estadística és 
discutible. Tot i això, permeten observar algunes tendències.  
 
Les següents taules (IES-pràcticum, 2010) permeten comparar els resultats finals dels crèdits 
de programació amb els de la resta de crèdits del cicle.  
      
DAI - Crèdit   Aprovats Suspesos 
No Avaluats 
o Abandonat 
C1: Sistemes Operatius  8  0  6 
C2: Xarxes d’Àrea Local  8  0  7  
C3: Anàlisi i Disseny de Bases de Dades 10  2 3 
C5: Programació Estructurada i Modular  8  4  3  
C7: Sistemes Gestors de Bases de Dades  8  0 6  
C10: Relacions en l’Àmbit de Treball  8  0  5  
C11: Formació i Orientació Laboral  8  0  5  
Taula 2.1 Resultats finals del curs 2009-2010 dels crèdits de primer curs del CFGS Desenvolupament d’Aplicacions 
Informàtiques del centre on he realitzat el pràcticum. 
ASI – Crèdits        Aprovats Suspesos 
No Avaluats 
o Abandonat 
C1: Sistemes Informàtics M. i M.  8 0  7  
C2: Gestió de Xarxes d’Àrea Local  7 0  7  
C4: Fonaments de Programació  4 0  11  
C6a: Anàlisi i disseny de Bases de Dades  8 3  4  
C6b: Sistemes Gestors de Bases de Dades  6 0 7 
C7: Relacions en l’Àmbit de Treball  7 1  5  
C8: Formació i Orientació Laboral  8 0  5  
Taula 2.2 Resultats finals del curs 2009-2010 dels crèdits de primer curs del CFGS Administració de Sistemes 
Informàtics del centre on he realitzat el pràcticum. 
En el cicle DAI, el nombre d’estudiants avaluats del C5 està per sobre la mitjana (12 de 15). El 
nombre de suspesos, però, és clarament superior, aconseguint finalment uns resultats 
semblants a la resta de crèdits (superen 8 de 15), a excepció del C3. En aquests resultats cal 
tenir en compte que la programació és una part fonamental del DAI i, per tant, l’interès dels 
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estudiants pel C5 acostuma a ser alt. En qualsevol cas, aquests resultats es troben, segons 
l’informe, dins la normalitat. 
 
Al cicle ASI els resultats del C4 són especialment negatius, clarament per sota la mitjana de la 
resta de crèdits. En concret, destaca l’alt índex d’estudiants no avaluats, és a dir, que no han 
presentat a l’avaluació final, o que han abandonat els estudis (9 de 15). En aquest sentit, cal 
remarcar dos aspectes. D’una banda, els continguts del C4 d’ASI són més avançats que els del 
C5 de DAI, que té continuació amb el crèdit Programació Avançada. De l’altra, els estudiants 
de DAI tenen com a competència general participar en el disseny, la programació, les proves i 
la documentació en el disseny d’aplicacions. Per tant, acostumen a tenir una motivació superior 
pels crèdits de programació que els estudiants d’ASI, més orientats a mantenir i administrar 
sistemes informàtics i a donar suport a l’usuari. 
 
La taula següent mostra l’evolució dels dos crèdits al llarg dels trimestres. Podem observar que 
el principal problema es troba en el nombre d’estudiants no avaluats, és a dir, que no s’han 
presentat a les proves d’avaluació, i que s’ha anat incrementant a mida que avançava el curs. 
De fet, el nombre de no avaluats finals d’ASI és del 78%, molt per sobre del que és habitual en 
el crèdit, segons indica l’informe. En canvi, la resta d’indicadors es troba dins del que és 
habitual.  
 
 Primera Segona Tercera  Final % 
C5 DAI – Aprovats 6 4 6  8 53,33 
C5 DAI – Suspesos 7 5 2  4 26,67 
C5 DAI – Abandonaments 2 4 5  1 20,00 
C4 ASI – Aprovats 4 3 3  4 28,57 
C4 ASI – Suspesos 7 4 1  0 0,00 
C4 ASI – Abandonaments  3 7 11  11 78,57 
Taula 2.3 Resultats per convocatòries del C5 Desenvolupament d’Aplicacions Informàtiques , i del C4 
Administració de Sistemes Informàtics. 
 
Considerant els dos crèdits conjuntament i tenint en compte que 5 estudiants no s’han 
presentat mai al llarg del curs (els 5 abandonaments de la primera avaluació), podem 
considerar que hi ha 25 estudiants “efectius”. D’aquests, 8 ja no participen en la segona 
avaluació, la qual cosa representa un 32% d’abandonament aproximadament a mig curs. 
D’altra banda, el percentatge d’aprovats sobre presentats al final és del 100% a C4 ASI, i del 
66% a C5 DAI. Tot i això, el nombre d’estudiants que superen els dos crèdits de programació 
és del 48%, comptant sobre 25) o del 40% sobre matriculats. Podem concloure que l’alt índex 
de no avaluats repercuteix de manera molt negativa en els resultats finals. En qualsevol cas, 
aquests resultats només ens permeten observar tendències en relació a aquest índex. Per tal 
de valorar en la justa mesura els resultats en nombre d’aprovats dels crèdits de programació 
del curs 2009-10 caldria disposar de dades d’altres centres i d’altres anys, dades a les quals no 
hem pogut accedir.  
 
 
Anàlisi dels resultats i propostes de millora 
Tot i tractar-se possiblement d’uns resultats puntuals d’un curs, el fet que només 4 estudiants 
hagin superat el C4 d’ASI obliga a fer un balanç clarament negatiu. Cal analitzar-ne les causes, 
tal i com van fer en la darrera junta d’avaluació, i prendre mesures. Cal tenir en compte que el 
professor és el mateix en els dos crèdits de programació. És un professor experimentat, en la 
meva opinió un bon professor, i ell mateix indica a l’informe que el C4 d’ASI “ha tingut un índex 
d’abandonament increïble”, en el sentit de que mai havia anat tant malament. Entre les causes 
que s’esmenten per a justificar l’alt índex d’abandonament, hi ha la poca motivació dels 
estudiants d’ASI per les assignatura de programació, faltes d’assistència habituals dels 
estudiants, poca atenció a classe, o buscar les solucions a Internet en comptes de resoldre 
dubtes amb el professor. Entre les mesures que proposen de cara al curs que ve hi ha les de 
minimitzar a classe les exposicions teòriques, organitzar millor els materials d’estudi, canviar 
l’entorn de programació, fer exercicis en els quals l’alumne hagi de completar parts de 
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programes en diversos llenguatges, obligar a que els estudiants facin una mena de dossier 
amb anotacions sobre els exercicis resolts (a l’estil d’un portafoli?), fer grups de reforç per 
nivells i, com a aspecte més relacionat amb aquest treball, copio literalment: 
 
 Treballar els exercicis-programes en grups de dos o tres alumnes (permetent que una 
gran part fossin amb lliurament conjunt) encara que també lliurarien exercicis 
diferenciadors, de manera individual. 
 
 Reforçar la figura de l’alumne-responsable de grup. Aquest alumne es convertiria en 
cap de projecte i a les hores de treball reduït s’encarregaria de tornar a explicar als 
companys assignats els conceptes i/o procediments que no haguessin assimilat. Es 
valoraria de manera positiva el treball de l’alumne com a cap de grup. Els components 
del grup anirien rotant. 
 
No hem tingut l’ocasió de valorar els resultats que aquests canvis han produït en el centre 
aquest any i, concretament, al mòdul 3 d’ASIX, Programació Bàsica, que s’ha impartit per 
primer cop. Aquest mòdul és el successor natural del C5 d’ASI. Com aquest, el 3 és un mòdul 
complicat per dos motius. D’una banda, els estudiants que fan al mòdul no estan especialment 
motivats per la programació. De l’altra, una part del currículum forma part del que podríem 
anomenar, programació avançada (estructures dinàmiques de dades, recursivitat, etc.)  Aquest 
darrer aspecte afectava de manera important el mòdul si es tenia en compte que, tot i tenir el 
currículum similar, amb el canvi del C5 al M3 s’havia passat de 240 a 165 hores. D’aquí la 
circular (Casado i Latorre, Caterina; Departament d'Educació, 2010) que va fer arribar el 
Departament d’Educació als directors dels centres a finals d’any, notificant la reducció dels 
continguts del currículum del M3, que han passat a ser similars als del C5 de DAI.  
 
 
Tenint en compte els resultats del mòdul, les dificultats generals que hem esposat al principi de 
les assignatures de programació i les característiques de les AAC, creiem que la inclusió d’AAC 
pot ser una solució apropiada per tal de disminuir el nombre d’abandonaments i millorar els 
resultats del mòdul. Al següent apartat en detallarem el disseny i l’execució.  
 
  
 Juny 2011 -  11/40 
 
3. Descripció de la solució 
 
Per tal de poder situar de manera clara quines són les activitats d’ensenyament-aprenentatge 
(E/A) que proposem per a ser impartides mitjançant aprenentatge cooperatiu necessitem tenir 
seqüenciades les Unitats Formatives (UF), els Nuclis Formatius (NF) i seleccionar i seqüenciar 
el conjunt d’activitats d’E/A de cada NF. Per a fer-ho, ens hem basat en la programació que 
vam preparar per a l’assignatura Didàctica de la FP del MFP. Un cop decidides les activitats 
d’E/A en farem una selecció per a dissenyar les AAC. Val a dir que aquesta selecció no és 
exhaustiva ni general, sinó simplement una mostra. Per exemple, no hem seleccionat cap 
pràctica com a AAC perquè hem preferit fer activitats més controlades, que es puguin portar a 
terme a l’aula. Creiem que és interessant proposar AAC de poca durada i que siguin 
independents les unes de les altres. D’aquesta manera es poden assignar equips diferents a 
cada activitat, la qual cosa és positiva per classes amb pocs alumnes, i pot ajudar a disminuir la 
possibilitat que es produeixin situacions conflictives importants. D’altra banda, és una primera 
experiència i convé començar fent petites proves (Felder & Brent, 2007).  
 
L’avaluació de les AAC s’integra en el mecanisme habitual de les UF i el mòdul, tot i que en 
alguns casos la nota és compartida per tot l’equip. En concret, hem considerat dos tipus 
d’activitats avaluables, en funció de la seva tipologia i del mecanisme d’avaluació: les 
Activitats Puntuables (AP) i les Activitats Realitzables (AR). 
1. Les AP són proves, exercicis, programes o pràctiques que cal lliurar i que es valoraran amb 
una nota numèrica de 0 a 10. Els criteris d’avaluació dependran de cada activitat i es fan 
públics en el moment de la seva publicació.  
 
2. Les AR són activitats tals que, si es fan, ja s’assoleix l’objectiu o objectius d’aprenentatge 
proposats. Per tant, cada AR s’avaluarà com a Assolida o No assolida, és a dir, es 
verificarà si s’ha fet i funciona, si es tracta d’un programa, o no. La qualificació numèrica 
final de les AR de cada UF serà proporcional al nombre de AR fetes sobre el total que se 
n’havien de fer. 
 
 
Selecció de les AAC al mòdul 3 
Per tal de localitzar de manera ràpida les diverses activitats d’E/A que hem seleccionat per a fer 
AAC, les hem ressaltat de color verd.  
 
El mòdul 3 es fa el primer any. Té una durada de 165 hores, dividides en tres UF i no té hores 
de lliure elecció. Impartirem les tres UF de manera seqüencial. Com que s’han programat 5 
hores setmanals de classe, la UF1 té una durada prevista d’unes 13 setmanes i les UF2 i 3 
d’unes 10 setmanes.   
 





1 Programació estructurada 66 
2 Disseny modular i recursivitat 50 
3 Estructura dinàmica de dades i fitxers 49 
TOTAL 165 
Taula 3.1 Unitats Formatives del mòdul 3, Programació bàsica. 
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UNITATS FORMATIVES 
UF1: Programació estructurada. 66 hores 
 
Resultats d’aprenentatge i criteris d’avaluació: 
1. Reconeix l'estructura d'un programa informàtic, identificant i relacionant els 
elements propis del llenguatge de programació utilitzat. 
1.1. Identifica els blocs que componen l'estructura d'un programa informàtic.  
1.2. Crea projectes de desenvolupament d'aplicacions i utilitza entorns integrats de 
desenvolupament.  
1.3. Identifica els diferents tipus de variables y la utilitat específica de cadascun.  
1.4. Modifica el codi d'un programa per crear i utilitzar variables.  
1.5. Crea i utilitza constants i literals.  
1.6. Classifica, reconeix i utilitza en expressions els operadors del llenguatge.  
1.7. Comprova el funcionament de les conversions de tipus explícites i implícites. 
1.8. Introdueix comentaris en el codi.  
2. Utilitza correctament tipus de dades simples i compostes emprant les estructures 
de control adients. 
2.1. Descriu els fonaments de la programació 
2.2. Escriu algorismes simples.  
2.3. Analitza i dissenya els possibles algorismes per la resolució de problemes.  
2.4. Escriu i prova programes senzills reconeixent i aplica els fonaments de la 
programació. 
2.5. Utilitza estructures de dades simples i compostes.  
2.6. Escriu i prova codi que faci ús de les estructures de selecció.  
2.7. Utilitza correctament les diferents estructures de repetició disponibles .  
2.8. Reconeix les possibilitats de les sentències de salt.  
2.9. Realitza operacions bàsiques, compostes i de tractament de caràcters.  
2.10. Revisa i corregeix els errors apareguts en els programes.  
2.11. Comentat i documenta adequadament els programes realitzats.  
2.12. Utilitza un entorn integrat de desenvolupament en la creació i 
compilació de programes simples. 
 
Continguts 
1. Estructura d’un programa informàtic 
1.1. Blocs d’un programa informàtic. 
1.2. Projectes de desenvolupament d’aplicacions. Entorn integrats de 
desenvolupament. 
1.3. Variables. Tipus i utilitat. 
1.4. Utilització de variables 
1.5. Constants. Tipus i utilització 
1.6. Operadors del llenguatge de programació. 
1.7. Conversions de tipus de dades 
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1.8. Comentaris al codi 
2. Tipus de dades simples i compostes. Programació estructurada 
2.1. Fonaments de programació. 
2.2. Introducció a l’algorísmica. 
2.3. Disseny d’algorismes. 
2.4. Prova de programes. 
2.5. Tipus de dades simples i compostes. 
2.6. Estructures de selecció. 
2.7. Estructures de repetició. 
2.8. Estructures de salt. 
2.9. Tractament de cadenes. 
2.10. Depuració d’errors. 
2.11. Documentació dels programes. 
2.12. Entorns de desenvolupament de programes. 
 
 
UF1 Programació estructurada (66 hores) 
Hores Nom NF C RA CA 
8 Estructura d’un programa 1 1 1 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8 
58 Fonaments de programació 2 2 2 
2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6,  
2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.11, 2.12 
Taula 3.2 Unitat Formativa 1, Programació estructurada: relació de Nuclis Formatius (NF) , Continguts (C), 
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7. Cadenes 5 
2 2 tots tots 8. Pràctica 1 10 
Taula 3.3 Unitat Formativa 1: Relació seqüencial d’Activitats d’E/A de cada Nucli Formatiu amb l’estimació del 
temps. De color verd les activitats que impartirem usant aprenentatge cooperatiu. 
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UF2: Disseny modular i recursivitat. 50 hores. 
 
Resultats d’aprenentatge i criteris d’avaluació: 
1. Escriu i prova programes senzills reconeixent i aplicant els fonaments de la programació 
modular  
1.1 Analitza els conceptes relacionats amb la programació modular  
1.2 Analitza els avantatges i la necessitat de la programació modular  
1.3 Aplica el concepte d'anàlisi descendent en l'elaboració de programes  
1.4 Modularitza correctament els programes realitzats.  
1.5 Realitza correctament les crides a funcions i la seva parametrització.  
1.6 Té en compte l'àmbit de les variables en les crides a les funcions  
1.7 Prova, depura, comenta i documenta els programes.  
1.8 Defineix el concepte de llibreries i la seva utilitat.  
1.9 Utilitza llibreries en l'elaboració de programes  
 
2. Escriu, revisa, corregeix i documenta programes recursius simples aplicant les tècniques de 
programació adients 
2.1. Defineix el concepte de recursivitat. 
2.2. Analitza diferents programes recursius.  
2.3. Dissenya, prova i documenta programes simples recursius.  
2.4. Analitza i implementa les aplicacions clàssiques de la recursivitat. 
 
Continguts  
1. Programació modular 
1.1. Concepte 
1.2. Avantatges i inconvenients. 
1.3. Anàlisis descendent ( Top down) 
1.4. Modularització de programes 
1.5. Crides a funcions. Tipus i funcionament 
1.6. Àmbit de les crides a funcions 
1.7. Prova, depuració i comentaris de programes 
1.8. Concepte de llibreries 
1.9. Utilització de llibreries 
 
2. Introducció a la recursivitat 
2.1. Concepte. 
2.2. Anàlisi de programes recursius. 
2.3. Disseny, prova i documentació de programes recursius. 
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UF2 Disseny modular i recursivitat (50 hores) 
Hores Nom NF C RA CA 
40 Programació modular 1 1 1 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 
10 Introducció a la recursivitat 2 2 2 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 
Taula 3.4 Unitat Formativa 2: Relació de Nuclis Formatius (NF) , Continguts (C), Resultats d’Aprenentatge (RA) i 
Criteris d’Avaluació (CA).  
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6. Pràctica 2 16 
 
NF2: (10 hores) 






1. Definicions, conceptes i exemples 
de recursivitat 
3 
2 2 2.3 2.3 
2. Disseny d’algorismes i programes 
recursius 
3 
2 2 2.4 2.4 
3. Aplicacions clàssiques de la 
recursivitat 
4 
Taula 3.5 Unitat Formativa 2: Relació seqüencial d’Activitats d’E/A de cada Nucli Formatiu amb l’estimació del 
temps. De color verd les activitats que impartirem usant aprenentatge cooperatiu. 
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UF3: Estructures dinàmiques de dades i fitxers. 49 hores  
  
Resultats d’aprenentatge i criteris d’avaluació: 
1. Empra estructures de dades dinàmiques simples per la generació de programes utilitzant 
diferents tipus d’estructures 
1.1. Defineix els conceptes relacionats amb les estructures dinàmiques de dades.  
1.2. Reconeix les diferents operacions sobre apuntadors  
1.3. Reconeix els avantatges i els inconvenient de l'ús de les estructures de dades 
dinàmiques.  
1.4. Reconeix i analitza diferents tipus de estructures dinàmiques de dades lineals i no 
lineals, i les seves aplicacions.  
1.5. Desenvolupa, prova i documenta programes simples que incorporin estructures 
dinàmiques de dades. 
 
2. Dissenya, prova i documenta programes que realitzen diferents operacions sobre fitxers 
documentant el programa i les proves realitzades 
2.1. Reconeix el conceptes relacionats amb fitxers.  
2.2. Reconeix els diferents tipus de fitxers.  
2.3. Estableix i diferencia les operacions a realitzar sobre els fitxers en el llenguatge de 
programació emprat  
2.4. Utilitza correctament diferents operacions sobre fitxers.  
2.5. Modularitza adequadament els programes que gestionen fitxers.  
2.6. Dissenya, prova i documenta programes simples que gestionen fitxers. 
 
Continguts  
1. Estructures dinàmiques 
1.1. Estructures dinàmiques. Conceptes 
1.2. Operacions sobre apuntadors 
1.3. Avantatges i inconvenients de la programació amb estructures dinàmiques. 
1.4. Tipus d’estructures dinàmiques de dades. 
1.5. Desenvolupament, prova i documentació de programes amb estructures dinàmiques 
de dades 
 
2. Gestió de fitxers: 
2.1. Concepte i tipus de fitxers 
2.2. Operacions sobre fitxers seqüencials i relatius.  
2.3. Disseny de programes de gestió de fitxers. 









UF3 Estructures dinàmiques de dades i fitxers (49 hores) 
Hores Nom NF C RA CA 
30 Estructures dinàmiques 1 1 1 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 
14 Gestió de fitxers 2 2 2 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6 
Taula 3.6 Unitat Formativa 3: Relació de Nuclis Formatius (NF) , Continguts (C), Resultats d’Aprenentatge (RA) i 
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2. Estructures dinàmiques: tipus,  
avantatges i inconvenients 
10 
1 1 1.5 1.5 
3. Desenvolupar programes que 
 utilitzen llistes dinàmiques. 
15 
 












2. Operacions sobre fitxers seqüencials 
i relatius 
4 
2 2 2.6 2.3 
3. Disseny de programes de gestió de 
fitxers 
4 
2 2 2.5 2.4 
4. Modularització de les operacions 
sobre fitxers 
4 
Taula 3.7 Unitat Formativa 3: Relació seqüencial d’Activitats d’E/A de cada Nucli Formatiu amb l’estimació del 









Dels criteris d’avaluació i dels continguts que hem seleccionat per a cada activitat d’E/A se’n 
deriven uns objectius d’aprenentatge, que indiquen què és el que els estudiants han de saber 
quan s’hagi completat l’activitat. A les classes, els objectius d’aprenentatge no es poden 
aconseguir, de manera exclusiva, amb la metodologia d’aprenentatge cooperatiu, sinó que 
combinaran diverses metodologies docents (exposició magistral, resolució de problemes, ...) 
moltes vegades dins una mateixa sessió. Les sessions que proposem a continuació tenen un 
component molt important d’aprenentatge cooperatiu.  
 
i. Tipus de dades (simples), variables i expressions 
 
Activitat 2 del NF2 de la UF1 
 
Aquesta activitat hauria de permetre que l’estudiant, d’una manera pràctica, entengui el 
concepte de variable i agafi nocions sobre com es representa la informació internament. 
Considerem interessant que assimili que la interpretació dels bits que hi ha en una posició de la 
memòria depèn del tipus de dada que conté, d’aquí que l’incorporem una representació de la 
memòria a l’activitat. A més d’introduir el tipus de dades simples i l’avaluació d’expressions, 
s’intenta reforçar els aspectes que, al nostre entendre, solen presentar més dificultats als 
estudiants: la divisió entera i el residu, el funcionament de les operacions booleanes, la 
conversió de tipus, etc. La introducció d’aquests elements de manera activa, treballant en 
equips cooperatius, ha de motivar l’estudiant i facilitar l’aprenentatge entre iguals. Tot i que es 
podria aprofundir molt, convé no dedicar-hi massa temps i evitar la tasca feixuga de la 
realització de múltiples exercicis d’avaluació d’expressions, per tal d’avançar ràpidament cap a 
l’ús de programes, que resulten molt més atractives per als estudiants. La majoria de les coses 
que veuen hauran de seguir utilitzant-les al llarg del curs i, per tant, ja els aniran practicant.  
 
 
NF2 Fonaments de programació (58 hores) 
Activitats E/A C RA CA 
Instruments 
Avaluació 
A2. Tipus de dades (simples), variables i expressions (5 h.) 
 
 Introducció i descripció dels objectius d’aprenentatge 
(magistral) (40 m) 
 Els tipus enter, caràcter i booleà (aprenentatge cooperatiu) 
(AP1) (180 m) 
 Els tipus de dades real: compatibilitat de dades real/enter 
(magistral) (20 m) 
 Avaluació d’expressions aritmètiques ( exercicis individuals 
amb autocorrecció basada en programes) (40 m)  
 Cloenda (explicació magistral) (20 m)  
2.5 2 2.5 AP1 
Taula 3.8 UF1, NF2, A2-Tipus de dades (simples), variables i expressions. Descripció, temps i instruments 
d’avaluació de les activitats d’E/A i relació de Continguts (C), Resultats d’Aprenentatge (RA) i Criteris d’Avaluació 
(CA).  
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Activitat d’aprenentatge A2. Temps previst 5 hores. 
 
1. Objectius d’aprenentatge de l’activitat 
Els definim a partir dels dos criteris d’avaluació i els continguts: 
Criteris d’Avaluació 
2.5 Utilitza estructures de dades (simples)  
Continguts 
2.5 Tipus de dades (simples) 
 
Al final de l’activitat l’alumne haurà de:  
a. Entendre què és una variable.  
b. Conèixer els tipus de dades simples: enter, real, caràcter i booleà.  
c. Entendre el mecanisme de representació binària de les dades i el 
funcionament lògic de la memòria de dades. 
d. Conèixer els operadors associats a cada tipus simple. 
e. Saber avaluar expressions, tenint en compte les prioritats i l’associativitat 
dels operadors. 
f. Declarar variables en C. 
g. Fer programes en C que avaluïn expressions. 
 
2. Estratègies metodològiques, la temporització de cadascun dels continguts que s’impartiran i 















Exposició magistral  
Breu introducció del tema:  
 Variables i constants 
 Tipus de dades bàsics (enter, real, caràcter i booleà) i 
operadors 
Es descriuen els objectius d’aprenentatge i les activitats farem. 
Objectius a, b, c 
i d 
Els tipus enter, 
caràcter i 
booleà  
(en equip)  
Aprenentatge cooperatiu  
Es fan equips de 3 membres, que anomenem, A, B i C. Cas que el 
nombre d’alumnes no sigui múltiple de 3, dos estudiants poden 
assumir el mateix rol en un mateix equip, intentant que les parts 
individuals les realitzin de manera independent.  
Material:  
1. Es proporciona a cada alumne un full que conté explicacions 
sobre: 
1.1. La codificació i descodificació d’enters en complement 
a2.  
1.2. El funcionament dels operadors aritmètics d’enters, i en 
especial dels operadors div i mod, divisió entera i residu 
de la divisió entera.  
1.3. Les taules dels operadors lògics and, or, i not.  
1.4. Una taula ASCII per a codificar caràcters. 
1.5. Com es codifiquen els objectes de tipus booleà. 
1.6. Una declaració de variables que conté variables de tipus 
enter, booleà i caràcter. Els noms de les variables 
comencen per e, c o b depenent de si són de tipus enter, 
caràcter o booleà. També permeten identificar el 
membre de l’equip que té accés a la informació de la 
variable a memòria. Per exemple, e1_a és una variable 
entera accessible per el membre A de l’equip. 
2. Es proporciona a cada membre de l’equip:  
2.1. una taula que representa una memòria de 8 bits i 12 
cel·les, numerades del 0 a 11. A té assignades les 
AP1 
Objectius a, b, c, 
d i e 
 
L’estudiant ha de 
lliurar una 
plantilla amb el 
resultats finals. 
Hi ha deu apartats 
que puntuen de 0 




resultats en equip.  
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posicions 0 a 3, B de 4 a 7 i C de 8 a 11. Cada membre té 
plenes algunes les cel·les corresponents a les variables 
que gestiona. Aquestes cel·les estan inicialitzades amb 
una codi binari de 8 bits. 
2.2. Una seqüencia amb expressions, assignacions i 
escriptures l’estudiant ha d’avaluar, dividides en diverses 
fases. 
Fase 1. (individual) (45 m)  
 Les expressions afecten només variables del membre de 
l’equip. Per exemple, escriure el valor d’una variable entera a 
partir del seu codi binari, sumar a aquesta variable un valor, 
fer servir la divisió entera, calcular el residu, fer servir 
operacions booleans, escriure el codi d’un caràcter, fer servir 
operadors relacionals que donin resultats lògics, etc.  
Fase 2. (reunió entre iguals) (35 m) 
 Els membres A, B i C es reuneixen, miren si les solucions que 
han obtingut són coincidents i, si no ho són, intenten detectar 
els errors, discuteixen els problemes i intenten consensuar els 
resultats. 
Fase 3. (equip) (50 m) 
 Les expressions que cal avaluar en aquesta fase contenen 
variables dels diversos membres de l’equip, que hauran d’anar 
descodificant la informació i subministrar-la als altres 
membres de l’equip. Algunes de les expressions són 
compartides per tot l’equip. D’altres, però, només les tenen 
alguns membres. Per torns, han d’anar avaluant les 
expressions demanant la informació necessària als altres 
membres de l’equip.  
Cada estudiant ha de lliurar un resum amb els resultats (AP1) 
Fase 4. (reunió entre iguals) (30 m) 
 Els membres A, B i C es reuneixen, miren si les solucions que 
han obtingut són coincidents i, si no ho són, intenten detectar 








Es remarquen les diferències de representació enter i real, incidint 
en les diferències entre les divisions entera i real.  
S’introdueixen alguns errors freqüents en C i s’exposen els 







Exercicis individuals amb autocorrecció basada en programes.  
 L’estudiant ha d’avaluar expressions aritmètiques diverses, 
tenint en compte la prioritat dels operadors i l’associativitat. 
Un cop avaluada una expressió, haurà de validar-ne el resultat 
fent un programa en C que la inclogui.  
Si el resultat no concorda ha de detectar l’error, corregir-lo i 
documentar-lo. 
 
Objectius d, d, e 




Exposició magistral per a concloure les activitats i fer balanç  
Taula 3.9 UF1, NF2, A2: Activitats Tipus de dades (simples), variables i expressions. Estratègies metodològiques, 
la temporització de cadascun dels continguts que s’impartiran i el mecanisme i criteris d’avaluació. 
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ii. Esquemes seqüencials de cerca i de recorregut 
 
Activitat A4 del NF2 de la UF1 
Els esquemes seqüencials de cerca i recorregut proporcionen esquemes (o patrons) per a 
dissenyar els bucles, la part més important per a l’eficiència dels programes, que acostumen a 
ser compartits per la majoria d’algorismes. Quan es comença a programar, aquests patrons 
són de molta utilitat per tal que l’alumne pugui concentrar-se en cadascuna de les parts de 
l’esquema, sense necessitat de tenir una visió global del seu funcionament que li dificultaria la 
seva concreció. Utilitzar sempre els mateixos esquemes en facilita el disseny sistemàtic, la 
detecció d’errors i permet estalviar temps. A la llarga, els esquemes es repeteixen a diferents 
nivells d’abstracció, facilitant la realització d’algorismes basats en el disseny descendent.  
En aquesta activitat, volem que els alumnes resolguin petits problemes d’aplicació 
d’esquemes, facin un seguiment de la seva execució, detectin els errors que fan els altres i els 
acabin programant (els programes es realitzen d’una manera sistemàtica, mitjançant una taula 
de conversió que ajuda a anar-se habituant a la sintaxi de manera progressiva). Tot plegat, 
permet que vagin agafant pràctica i assimilant conceptes bàsics de la programació en aquesta 
primera part del mòdul.  
L’activitat cooperativa que hem plantejat, ha de facilitar que cada alumne pugui fer activitats 
segons el seu nivell, per tal d’anar progressant a base d’observar com resolen els problemes 
els seus companys. És a dir, encara que un alumne no se’n surti amb el disseny, podrà fer el 
seguiment d’un algorisme que ha dissenyat un company, podrà discutir en grup quins errors hi 
ha ( o li sembla que hi ha), i podrà fer la codificació d’un algorisme que passa les proves del 
seguiment i, per tant, quasi segur que és correcte. Al final de procés l’alumne que no ha pogut 
dissenyar correctament l’algorisme inicial hauria de localitzar alguns dels errors que ha fet i 
rebre feedback dels seus companys.  
NF2 Fonaments de programació (58 hores) 
Activitats E/A C RA CA 
Instruments 
Avaluació 
A4. Esquemes seqüencials de cerca i de recorregut (10 h.) 
 
 Introducció i descripció dels objectius d’aprenentatge 
(magistral) (20 m) 
 Exemples d’utilització d’esquemes seqüencials de recorregut 
(magistral) (30 m) 
 Esquemes seqüencials de recorregut (aprenentatge 
cooperatiu) (160 m) AR1 
 Exemples d’utilització d’esquemes seqüencial de cerca 
(magistral) (20 m)  
 Esquemes seqüencials de cerca (aprenentatge cooperatiu)  
(160 m) AR2 
 Combinació d’esquemes (magistral) (30 m) 
 Exercicis d’esquemes seqüencials ( aprenentatge cooperatiu)  
(160 m) AR3 













Taula 3.10 UF1, NF2, A4-Esquemes seqüencials de cerca i de recorregut. Descripció, temps i instruments 
d’avaluació de les activitats d’E/A i relació de Continguts (C), Resultats d’Aprenentatge (RA) i Criteris d’Avaluació 
(CA). 
Activitat d’aprenentatge A4. Temps previst 10 hores. 
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2. Objectius d’aprenentatge de l’activitat 
Els definim a partir dels dos criteris d’avaluació i els continguts: 
Criteris d’Avaluació 
2.2 Escriu algorismes simples 
2.3 Analitza i dissenya els possibles algorismes per la resolució de problemes. 
2.4 Escriu i prova programes senzills reconeixent i aplica els fonaments de la programació. 
Continguts 
2.2 Introducció a l’algorísmica 
2.3 Disseny d’algorismes 
2.4 Prova de programes. 
 
Al final de l’activitat l’alumne haurà de:  
a. Conèixer els esquemes seqüencials de cerca i de recorregut 
b. Utilitzar la metodologia dels esquemes per a dissenyar algorismes 
aplicant correctament les diverses fases del procés: 
1. Determinar la seqüència 
2. Escollir l’esquema (de cerca o recorregut) adequat 
3. Aplicar l’esquema per a dissenyar l’algorisme 
4. Refinar l’algorisme   
c. Saber fer el seguiment de l’execució d’un algorisme 
d. Codificar en C i fer proves algorismes 












 (20 m) 
Exposició magistral  
Breu introducció del tema:  
 Seqüències, esquemes seqüencials, avantatges i 
inconvenients de la seva utilització 









Exposició magistral  
 Esquema seqüencial de recorregut 
 Exemples 
o Sumar els dígits d’un enter 
o Trobar el més gran o el menor d’una 
seqüència de números 
o ... 
 












Es fan equips de 3 membres, que anomenem, A, B i C. Cas que 
el nombre d’alumnes no sigui múltiple de 3, es podrien fer 
algun equip de 2. Si és possible, per a cada rol hi hauria d’haver 
com a mínim un estudiant amb bon nivell. 
Fase 1. (individual) (40 m)  
 Cada membre de l’equip ha de resoldre un problema de 
disseny d’algorismes diferent. Per a resoldre el problema 
cal aplicar la metodologia dels esquemes i utilitzar un 
esquema de recorregut.  
Fase 2. (individual ) (20 m) 
 El membre A passa l’algorisme que ha dissenyat a B, B a 
C i C a A. Els membres de l’equip desconeixen l’enunciat 
del problema que resol l’algorisme i, per tant, no saben què 
fa. Se’ls proporciona un conjunt d’entrades a l’algorisme 
per tal que facin un seguiment de l’execució i, si és 





Objectius a, b, c, 
d i e 
 
La qualificació 
de l’activitat és la 
mateixa per a tot 
l’equip i depèn 
del nombre de 
programes que 
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Fase 3. (reunió entre iguals ) (20 m) 
 Els membres dels diferents equips que tenen el mateix rol 
es reuneixen, comparen entre ells els resultats que han 
obtingut del seguiment de l’algorisme i intenten posar-se 
d’acord amb quina hauria de ser la sortida correcta. Si és 
necessari, i ho veuen factible, modifiquen l’algorisme, 
comentant de manera clara els canvis que han fet. Cas 
contrari, poden copiar la solució d’un altre membre de 
l’equip.  
Fase 4 (individual) (40 m) 
 El membre A passa l’algorisme verificat a B, B a C i C a 
A. 
Han de codificar l’algorisme en llenguatge C (fent servir 
una taula de traducció) i provar-lo. Per a validar el 
funcionament del programa faran servir un joc de proves.  
Fase 5 (en equip) (40 m) 
 De manera conjunta, els membres de l’equip analitzen, un 
a un, els resultats de cadascun dels problemes que havien 
de resoldre: cada membre explica als altres els resultats de 
la seva part, els canvis que ha hagut de fer, si s’escau, i el 
programa final. Si és necessari, fan els canvis convenients 














Exposició magistral  
 Esquema seqüencial de cerca 
 Exemples 
o Determinar si un nombre és primer 














Activitat igual a l’anterior activitat cooperativa, fent servir 
problemes que requereixin un esquema de cerca, en comptes 
d’un problema d’un esquema de recorregut.  
AP2 
AP2 
Objectius a, b, c, 




(magistral) (30 m) 
 
Exposició magistral  
Exemples d’exercicis en els quals sigui necessari combinar 
diversos esquemes seqüencials.  









Activitat igual a l’anterior activitat cooperativa, fent servir 
problemes que requereixin un esquema de cerca, un de 
recorregut o combinar més d’un esquema.  
AP3 
AP3 
Objectius a, b, c, 




magistral) (20 m) 
Exposició magistral per a concloure les activitats i fer balanç  
Taula 3.11 UF1, NF2, A4-Esquemes seqüencials de cerca i de recorregut. Estratègies metodològiques, la 
temporització de cadascun dels continguts que s’impartiran i el mecanisme i criteris d’avaluació. 
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iii. Biblioteques de funcions 
 
Activitat A4 del NF1 de la UF2 
L’objectiu d’aquesta activitat és que els estudiants dedueixin, a partir de les tasques que 
realitzin, què és una biblioteca de funcions, com s’han de documentar les funcions per a què 
les puguin fer servir altres usuaris i sobre com es fa un projecte de programació en llenguatge 
C. Creiem que l’activitat cooperativa resulta especialment interessant ja que, d’una banda, 
obliga a l’alumne a dissenyar les funcions pensant que les han d’utilitzar altres membres de 
l’equip i, de l’altra, a incorporar funcions que han dissenyat altres estudiants.  
NF1 Programació modular (40 hores) 
Activitats E/A C RA CA 
Instruments 
Avaluació 
A4. Biblioteques de funcions (5 hores) 
 
 Introducció i descripció dels objectius d’aprenentatge 
(magistral) (30 m) 
 Fer un projecte en C (aprenentatge cooperatiu). (AR1) (90 m) 
 Dissenyar una biblioteca pròpia de funcions (programació 
individual supervisada) (AR2) (60 m) 
 Les biblioteques de funcions estàndard. Documentar-se i 
elaborar quadre resum. (40 m)  
 Utilitzar llibreries de funcions estàndards de C. (programació 
individual supervisada) (AR3) (60 m) 











Taula 3.12 UF2, NF1, A4-Biblioteques de funcions. Descripció, temps i instruments d’avaluació de les activitats 
d’E/A i relació de Continguts (C), Resultats d’Aprenentatge (RA) i Criteris d’Avaluació (CA). 
Activitat d’aprenentatge A4. Temps previst 5 hores. 
 
3. Objectius d’aprenentatge de l’activitat 
Els definim a partir dels dos criteris d’avaluació i els continguts: 
Criteris d’Avaluació 
1.8 Defineix el concepte de llibreries i la seva utilitat 
1.9 Utilitza llibreries en l’elaboració de programes 
Continguts 
1.8 Concepte de llibreries 
1.9 Utilització de llibreries 
 
Al final de l’activitat l’alumne haurà de saber:  
a. Entendre què és una biblioteca de funcions 
b. Conèixer la utilitat en C de fitxers .h (header) i de fitxers .c (codi)  
c. Utilitzar més d’un fitxer en un programa en C, incloent diversos fitxers per 
a crear un projecte. 
d. Dissenyar en C biblioteques de funcions pròpies. 
e. Enumerar algunes de les biblioteques estàndard més usuals de C 
f. Saber incloure biblioteques estàndard en els seus programes 
g. Localitzar quines funcions s’inclouen en una biblioteca estàndard 

















 (30 m) 
Exposició magistral  
Breu introducció del tema:  
 Què són les biblioteques de funcions? Quines 
biblioteques estem fent servir (potser sense saber-ho: 
stdio, stdlib)? Quines funcions tenen? Com s’inclouen al 
programa? Podem fer la nostra pròpia biblioteca de 
funcions? 
S’exposen els objectius d’aprenentatge i les activitats farem. 
 
Fer un projecte 
en C (en equip) 
(90 m) 
Programar. Aprenentatge cooperatiu  
Fase 1. Crear funcions per a la biblioteca 
 Fer equips de 4 o 5 estudiants. Escollir un líder per equip.  
 Recordar què és una cadena explícita (que anomenarem 
paraula) i donar als alumnes la declaració en llenguatge 
algorísmic: 
       tParaula =registre( 
              paraula: taula[MAX_CAR] de caracter 
              nCaracters: enter  
) 
 Cada membre de l’equip ha de dissenyar, programar i provar 
una (o dues) funcions diferents de les següents funcions de 
tractament de paraules: llegirParaula, escriureParaula, 
longitudParaula, compararParaula, copiarParaula, 
concatenarParaula i generar dos fitxers. Un fitxer .c amb la o 
les funcions que ha programat i un fitxer.h amb les capçaleres. 
És important que les funcions s’especifiquin de manera 
correcta per tal que tothom les pugui fer servir.  
 Els estudiants que acabin la seva part poden contrastar els 
resultats amb els d’altres equips, o anar a ajudar als seus 
companys d’equip. 
Fase 2. Fer un projecte en C que faci servir les funcions i que:  
Llegeixi una paraula 
Llegeixi una altra paraula 
Concateni-les paraules 
Copiï la paraula concatenada resultant  
Escrigui la paraula resultant 
(Tregui missatges d’error, si cal). 
AR1 
Objectius b i c 
 




objectius i es 
puntua com a 
assolida. Cas 
contrari, es 
puntua com a  
no assolida. 
 
Es pot acabar a 








Programar. Aprenentatge actiu (individual) supervisat 
 A partir dels fitxers de tractament de paraules generats per el 
seu equip, crear una biblioteca de funcions. 
o Posar tots els fitxers font en el fitxer.c 
o Posar tots els fitxers .h en un únic header 
o Unificar la sintaxi de les capçaleres 
 Fer un programa similar al de la Fase 2 anterior i fer proves:, 
Llegeixi una paraula 
Copiï la paraula 
Concateni les dues paraules 
Llegeixi una paraula  
Concateni amb la paraula anterior 
Escrigui la paraula resultant 
(Tregui missatges d’error, si cal). 
AR2 
Objectius a i d 
 
Si funciona 
assolida, sinó  
no assolida. 
 







Lectura i documentació individual 
http://en.wikibooks.org/wiki/C_Programming/Standard_libraries 
 Fer una taula resum indicant les llibreries de funcions té el C 





Programar. Aprenentatge actiu (individual) supervisat 
 Fer un programa que faci el mateix que el de la biblioteca 
AR3 
Obj. f, g i h 






pròpia de funcions, canviant el tipus tParaula per cadenes 
implícites de C i les funcions de la biblioteca per funcions de 
la biblioteca estàndard string 
Si funciona 
assolida, sinó  
no assolida. 




Exposició magistral per a concloure les activitats i fer balanç  
Taula 3.13 UF2, NF1, A4-Biblioteques de funcions. Estratègies metodològiques, la temporització de cadascun dels 
continguts que s’impartiran i el mecanisme i criteris d’avaluació. 
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iv. Desenvolupar programes que utilitzin llistes dinàmiques 
 
Activitat A3 del NF1 de la UF3 
Per a l’activitat A3 es poden preparar diverses activitats d’aprenentatge cooperatiu en les quals 
cada membre de l’equip s’encarrega de dissenyar un o més mòduls (procediments o funcions), 
creant una biblioteca de funcions que després pot ser utilitzada per a crear aplicacions. Amb 
l’objectiu de no repetir activitats de característiques molt similars a l’anterior, enumeraré 
algunes de les possibilitats que ofereix, utilitzant els tres tipus de llistes més usuals, les piles, 
les cues i les llistes generals.  
Piles 
Les piles venen definides per quatre operacions bàsiques. empilar o push, desempilar o pop, 
esBuidaPila i iniciarPila.  
L’activitat està pensada per equips de 3 persones, A, B, C. 
Fase 1. (en equip) 
 Definir l’estructura de dades. 
 A, B i C dissenyen , programen i proven les operacions, push, pop i esBuidaPila i 
iniciarPila, respectivament. 
Fase 2. Reunió entre membres dels diferents equips per tal de valorar el funcionament de les 
funcions. 
Fase 3 Cada membre de l’equip programa una petita aplicació que treballi amb piles fent servir 
les operacions que han dissenyat els companys. ( N’hi ha moltíssimes per a escollir.) 
Cues i llistes 
Per a les cues i les llistes, podem definir una activitat similar, canviant els operadors de pila 
pels de cua o de llistes generals.  
Operacions bàsiques de cues: afegirCua, treureCua, primerCua, esBuidaCua. 
Operacions bàsiques de llistes generals: primerllista, seguentLlista, esBuidaLlista, 










Durant la realització del pràcticum, i d’acord amb el tutor, vam pensar que seria una bona idea 
preparar una activitat cooperativa per al Mòdul 3 i practicar-la a l’aula. D’aquesta manera, 
podria explicar el resultat d’aquesta experiència en aquest treball. La meva idea inicial era 
portar a la pràctica l’activitat A4 del NF1 de la UF2, Biblioteques de funcions, que calculava que 
estaria pendent de ser explicada. Aquesta possibilitat, però, va haver de ser descartada per un 
problema amb la seqüenciació de les activitats. En concret, els estudiants ja havien vist 
aspectes de programació modular, corresponents a la UF2. En canvi, no havien vist taules i 
registres, tot i que aquests corresponen a la UF1. Aquest fet va obligar-me a preparar una 
activitat d’E/A nova que no s’ajusta del tot a la seqüenciació prevista. Per aquest motiu no la he 
incorporada a la llista anterior i la incloc en aquest apartat.  
 
Les sessions amb AAC al pràcticum 
El pràcticum del MFP l’he realitzat en un centre públic de Barcelona on imparteixen, a banda 
d’ESO i Batxillerat, els cicles formatius de grau mitjà i de grau superior de la família 
d’Informàtica i Comunicacions. El mòdul 3 es fa el primer any els dilluns de 6 a 8 (amb tots els 
estudiants), i els dimarts i dijous de 4.30 a 5.30 i de 6 a 8, en sessions desdoblades. El nombre 
d’alumnes matriculats a ASIX és de 30, tot i que de fet, tal i com va succeir el curs passat amb 
els cicles ASI i DAI, hi ha de l’ordre de 5 o 6 alumnes que, tot i haver-se matriculat, ja no han 
començat el curs. A principis d’abril, dels 24 estudiants que queden, alguns han abandonat i 
d’altres no venen regularment. Per tant, en les sessions desdoblades està previst que hi hagi 
entre 8 i 10 estudiants per grup, un nombre que considerem molt reduït per al tipus d’activitat 
que volem portar a terme, tot i fer equips de tres alumnes.  
 
A banda d’aquesta dificultat, ens trobem amb problemes d’incompatibilitat horària: els dilluns i 
dimarts a la tarda hi ha les classes del MFP i els dijous no puc anar-hi per qüestions laborals
4
. 
Tot i que puc saltar-me algunes sessions del MFP, no m’és possible fer classe els dijous. 
Acordem amb el tutor del pràcticum i el professor del mòdul que l’activitat durarà una setmana, 
de les quals jo faré cinc hores de classe: les dues hores amb tot el grup del dilluns 11 d’abril 
(aprofitant que no hi ha classe del MFP) i tres hores d’un dels grups desdoblats (el dimarts 12 
d’abril); i el professor del mòdul farà la classe de dijous utilitzant les AAC que hagi preparat. 
Que faci les classes el professor del mòdul resulta, al nostre entendre, ben interessant, ja que 
permetrà conèixer l’opinió d’un professor de CFGS experimentat sobre el funcionament de les 
activitats programades.  
 
La docència que em toca impartir es correspon a la part de registres de l’activitat 6 
d’aprenentatge, titulada Taules i Registres (que hem destacat amb fons verd). Les activitats 
parteixen de que ja han vist alguna cosa de taules, tot i que és important fer un petit recordatori, 
i de que tenen coneixements de la utilització de mòduls (procediments i funcions).  
A l’hora de planificar les classes, tinc molts dubtes sobre el nivell dels estudiants i el ritme en 
què realitzaran les activitats. Per si de cas, incloc més material del que seria necessari. Per a la 
primera classe, com a material addicional incloc exemples de registres amb taules, i amb taules 
de registres per tal que puguin practicar l’accés. Els faré servir en funció del temps i segons 
com vegi el nivell dels alumnes. Cas que expliqui aquesta part, a la segona classe els equips 
que vagin més ràpid podran començar a fer les parts 3, 4 i 5. La meva previsió, però, és que 
tots acabin la part 2. Per aquest motiu, poso les dues activitats d’avaluació al començament i al 
final de la part 2. D’altra banda, després de la primera avaluació els membres de diferents 
equips amb tasques similars es reuneixen per tal posar-se al dia i poder continuar amb 
garanties la part avaluable en equip.  
  
                                                          
4
 La part central de la meva activitat durant el pràcticum va estar dedicada al mòdul 2 d’ASIX, Gestió de 
Bases de Dades, els dimecres i divendres a la tarda. 
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AAC: Taules i Registres 
 
NF2 Fonaments de Programació (68 hores) 
Activitats E/A C RA CA IA 
A6. Taules i registres (10 hores) 
 
A6b. Part corresponent als registres (5 hores) 
2 hores no desdoblades 
Introducció i descripció dels objectius d’aprenentatge (magistral) (10 m) 
Repassem taules (magistral) (15 m) 
Introducció als registres (magistral) (25m) 
Exercicis bàsics d’accés a registres, (60m) 
Cloenda (magistral) (10 m) 
  
3 hores desdoblades 
Exemple pràctic d’ús de registres en pseudocodi i en C. (Aprenentatge 
cooperatiu) (Activitat Avaluable supervisada AR) (165m) 







Taula 4.1 UF1, NF2, A6-Taules i registres. Descripció, temps i instruments d’avaluació de les activitats d’E/A i 
relació de Continguts (C), Resultats d’Aprenentatge (RA) i Criteris d’Avaluació (CA). 
Activitat d’aprenentatge A6b. Temps previst 5 hores. 
 
4. Objectius d’aprenentatge de l’activitat 
Els definim a partir dels dos criteris d’avaluació i els continguts: 
Criteris d’Avaluació 
2.5 Utilitza estructures de dades simples i compostes 
2.4 Escriu i prova programes senzills reconeixent i aplica els fonaments de la programació 
Continguts 
      2.5. Tipus de dades simples i compostes. 
      2.4. Prova de programes. 
 
Al final de l’activitat l’alumne haurà de saber:  
a. Què és un registre. 
b. Per a què s’utilitza.  
c. Com es declara. 
d. Com s’accedeix a les dades. 
e. Dissenyar algorismes que utilitzin registres 
f. Codificar en C i provar programes que utilitzin registres 
 
Estratègies metodològiques, la temporització de cadascun dels continguts que s’impartiran i el 
mecanisme i criteris d’avaluació queden reflectits a la taula següent. 
 





 (10 m) 
Exposició magistral  
Breu introducció del tema:  
 Què hem de saber 
S’exposen els objectius 
d’aprenentatge i les activitats que 
farem. 
 
Repassem taules  
 (15 m) 
Exposició magistral  
 Tipus de dades 
 Motivació de les taules 
 Taules: declaració i 
operacions 
 






Exposició magistral  
 Motivació dels registres 
 Registres: Declaració  
 Operacions elementals 
d’accés 
 Assignació i consulta 
 Registres de registres 
 Taules de registres 
 Registres amb taules 
 a, b, c i d  
Exercicis bàsics de 
registres (60m) 
Exercicis en grup  
Exemple pràctic d’ús 
de registres en 
pseudocodi i en C.  
(Aprenentatge 





(Part 1) (50m) 
 Declarar l’estructura de 
dades per a resoldre un 
problema que fa servir un 
registre (en equip) 
 Dissenyar un mòdul que 
accedeixi a les dades (un per 
a membre de l’equip)  
(Part 2) (40m) 
 Codificar i provar els mòduls 
(un per a cada membre) 
(AR1) 
 Discutir les solucions amb 
els membres que han 
realitzat la mateixa tasca 
d’altres equips.  
 Codificar en C l’estructura de 
dades (en equip) i les 
funcions (una per membre 
de l’equip). 
 Generar, provar i modificar 
un únic programa que 
inclogui totes les funcions 
(en equip)  
(AR2) 
(Part 3) (30m) 
 Repassar exemples 
d’estructures compostes.  
 Repetir la part 1 incorporant 
el registre anterior com a 
components d’una taula que 
és camp de registre. 
(Part 4) (30m) 
 Repetir la part 2 per a 
l’estructura de dades 
anterior.  
(Part 5) (30m) 
 Programa final (Individual) 
e i f  
AR1  
Es valorarà com a assolida si el 
mòdul que ha de dissenyar i 
programat l’alumne funciona 
correctament, o com a no 
assolida, cas contrari.  
 
AR2  
Es valorarà com a assolida si el 
programa funciona i passa el joc 
de proves o com a no assolida, 
cas contrari. 
(Es pot deixar temps per a què 




 Recopilació dels punts 
d’aprenentatge 
 Valoració de l’activitat 
 
Taula 4.2 UF1, NF2, A6-Taules i registres. Estratègies metodològiques, la temporització de cadascun dels 
continguts que s’impartiran i el mecanisme i criteris d’avaluació. 
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Avaluació i material utilitzat 
L’activitat d’aprenentatge A6b té dues AR. La primera és individual i consisteix en dissenyar i 
provar un mòdul (procediment o funció) que accedeix un registre. La segona és en equip, un 
cop s’han agafat tots els mòduls, i han de fer el programa que els utilitza. Tots els programes 
han de passar un joc de proves. Els alumnes assoleixen els objectius si el programa passa el 
joc de proves i no els assoleixen cas contrari. En total la UF té unes 17 AR (aproximadament 
una per setmana).  
 
Per a la realització de les activitats magistrals de la primera sessió de dues hores he preparat la 
presentació que conté una breu explicació dels objectius i resultats d’aprenentatge, exemples 
gràfics i exercicis. Per a la segona classe he preparat l’enunciat que es lliurarà als estudiants i 
que mostrem més avall. 
 
Metodologia prevista 
L’activitat està pensada per a equips de 3 membres, que anomenem A, B i C. Les parts en 
equip les han de realitzar tots els membres de manera conjunta. Les parts marcades com a A, 
B i C les han de portar a terme els membres corresponents de cada equip. L’activitat combina 
la declaració de les estructures de dades, que realitzen els membres de l’equip de manera 
conjunta, amb la realització de funcions que accedeixen o manipulen aquesta estructura i que 
serviran per a construir el programa final. D’aquesta manera assegurem que combinen la part 
de disseny (fer l’algorisme) amb la de codificació en C (fer el programa). Al final, totes les 
funcions que ha realitzat cadascun dels membres de l’equip ha de funcionar per tal que el 
programa funcioni. Els membres que han hagut de realitzar alguna de les funcions es 
reuneixen dues vegades amb els membres dels altres equips i els expliquen com han realitzat 
el seu disseny i implementació. D’aquesta manera aprenen uns dels altres i poden ajudar a 
aquells alumnes que tinguin dificultat. En la posada en comú de les tasques realitzades els 
diversos membres de l’equip han d’explicar el que han fet als altres, permetent que es puguin 
ajudar entre ells per tal de poder solucionar els errors que puguin introduir altres membres de 
l’equip. Incloc l’enunciat que vam proporcionar als estudiants.  
 
  
 Juny 2011 -  33/40 
 
Enunciat de l’activitat  
 
Part 1. (En pseudocodi) 
1. (En equip) Un concessionari de venda de cotxes de segona mà guarda la informació següent dels 
cotxes que té a la venda: un codi que identifica de manera única el cotxe, el preu, la data de la 
primera matriculació, els quilòmetres que ha fet, la marca i el model. Declareu un tipus de dades 
tCotxe que permeti guardar aquesta informació. Per a guardar la data definirem el registre tData amb 
tres camps enters, dia, mes i any. La marca i el model són cadenes de, com a molt, 15 caràcters. 
2. A Dissenyeu la funció llegirCotxe tal que retorna un cotxe amb la informació sobre aquest que 
s’entra per teclat. ( codi, preu, any) 
3. B Dissenyeu el procediment mostrarCotxeResum tal que, donat un cotxe, mostra per pantalla algunes 
de les seves dades. (codi, preu, any) 
4. C Dissenyeu el procediment mostrarCotxe tal que, donat un cotxe, mostra per pantalla totes les seves 
dades (utilitza mostrarCotxeResum). 
 
Part 2 (En C) 
1. Codifiqueu en C els apartats anteriors i feu un programa en C que llegeixi la informació d’un cotxe i 
l’ensenyi per pantalla. (1 en equip, 2 A, 3 B, 4 C). 
2. Debateu les vostres propostes amb les dels companys que han fet la mateixa tasca d’altres grups i feu 
proveu de la vostra part. 
3. Genereu un únic programa per equip i feu proves. 
 
Part 3. (En pseudocodi)  
1. (En equip) El concessionari té com a molt 100 cotxes a la venda. Declareu una estructura de dades 
tConcessionari tal que permeti mantenir la informació de tots els cotxes, així com del nombre de 
cotxes que hi ha. 
2. B Dissenyeu el procediment inicialitzarConcessionari tal que inicialitza un concessionari posant a 
zero el nombre de cotxes que té. 
3. C Dissenyeu la funció afegirCotxe tal que donat un cotxe i un concessionari, afegeix el cotxe al 
concessionari. 
4. A Dissenyeu el procediment mostrarCotxesConcessionari tal que, donat un concessionari, mostra per 
pantalla la informació de tots els cotxes que té.  
 
Part 4 (En C) 
1. Completeu el programa en C per a que inclogui els apartats anteriors. (1 en equip, 2 B, 3 C, 4 A). 
2. Discutiu les vostres propostes amb les dels companys que han fet la mateixa tasca d’altres grups i feu 
proveu de la vostra part. 
3. (En equip) Programeu una funció que entri directament 10 cotxes concessionaris. 
4. (En equip) Genereu un únic programa per equip i feu proves  
5. (En equip) Comproveu el funcionament de les diverses funcions.  
 
Part 5. (Algorisme i programa) 
1. (Individual) Dissenyeu un procediment tal que, donat un concessionari, un preu i un any, tregui per 
pantalla la informació del primer cotxe que té el concessionari amb preu no superior al preu i any 
posterior als donats. 
2. (Individual) Completeu el programa en C per a que inclogui aquest procediment.  
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Experiència a l’aula  
La primera classe, de dues hores i basada en la presentació magistral combinada amb 
exercicis funciona de la manera prevista. Hi ha uns 19 estudiants a l’aula i els conec d’haver 
assistit a diverses classes al llarg del pràcticum. Practico amb la pantalla tàctil, que no havia 
utilitzat abans. Trobo que costa una mica d’escriure i les línies surten una mica tortes. 
M’indiquen que s’ha d’ajustar. Alguns estudiants tenen dificultats amb els exercicis en grup, 
però se n’acaben sortint. He intentat adaptar la notació algorísmica a la que utilitza 
habitualment el professor del mòdul. Algunes coses, però, varien una mica. El nivell general del 
grup em sembla molt acceptable, per la qual cosa he acabat explicant tot el material previst, 
incloent l’addicional amb taules, tot i que no han tingut temps d’acabar tots els exercicis.  
 
A la segona classe comencen les activitats cooperatives. Finalment només hi ha 8 estudiants, 
la qual cosa permet fer 3 equips, un amb només dos estudiants. Abans de començar els 
explico una mica que anem a fer un experiment que m’ha de servir per al MFP i una mica de 
què va l’activitat cooperativa. Repasso, breument, algunes de les coses que vam veure el dia 
abans: com declarar els registres i com accedir-hi, a la pissarra.  
 
No he pensat abans com ho faria per fer els equips. Els estudiants estan acostumats a treballar 
sempre en grups de dos. Deixo que s’agrupin com vulguin. M’equivoco, després ho veig, al no 
separar tots els grups habituals, ja que no aconsegueixo trencar la inèrcia que tenen de fer les 
coses de manera conjunta, amb els inconvenients que això suposa per a l’alumne menys 
avançat. A l’equip de dos estudiants redistribueixo les parts assignades de manera que, per a 
les dues primeres parts, no hi haurà la part C. Aquest fet fa que el programa final sigui també 
una mica més simple, ja que faran servir mostrarCotxeResum en comptes de mostrarCotxe. 
 
Els estudiants em demanen si els puc passar una còpia de la presentació del dia abans. La 
xarxa no funciona (efectes secundaris de la implantació del pla 1x1 al centre, cada alumne un 
portàtil). Em passen els llapis USB i les vaig copiant (una per equip).  
 
Em passejo per l’aula i observo què fan els estudiants. La primera part, en pseudocodi, la fan 
força bé. És natural que tinguin dubtes sobre com declarar i accedir als registres. Necessiten 
pràctica. L’Àngel, de l’equip 3, mostra un domini superior als altres. L’equip 2, que és el de dos, 
va quedant endarrerit. No és perquè siguin dos. Simplement, van una mica coixos. Els hauria 
d’haver situat en equips diferents. Des del punt de vista algorísmic els exercicis de la part 1 no 
tenen massa dificultat. Només pretenen que els estudiants facin la declaració de dades, molt 
explícita a l’enunciat, i accedeixin bé als registres. Però és el primer cop que ho veuen i, per 
tant, els falta pràctica. Alguns equips comencen la part 2. Hora del pati. Parem mitja horeta.  
 
Després de la pausa continuem. Els estudiants van fent la seva feina. S’ajuden entre ells i 
discuteixen les solucions. Això no estava previst. De fet, la reunió entre membres de diferents 
equips que fan la mateixa tasca no té massa èxit. Els que acaben primer generalment no la 
necessiten i no poden esperar gaire estona a que acabin els altres (potser no hauria d’haver 
intervingut tant a l’hora de resoldre dubtes). Me n’adono que la dinàmica de treball que tenen 
els estudiants és diferent de la que estic acostumat. En grups tant petits, es coneixen tots molt i 
estan acostumats a treballar en grup, passejar per l’aula i comentar les coses entre ells. 
 
Els equips van acabant la part individual i completen l’AR1. Els alumnes dels equips 3 i 1 
primer i, al cap d’una bona estona, els de l’equip 2, als quals he hagut d’ajudar. Tots tenen nota 
assolida. Més endavant els equips 3 i 1 finalitzen la part 2. Queda poca estona, agafo la 
presentació de dimarts de dimarts i repasso els continguts d’aprenentatge per veure, de 
moment, quins hem acomplert i quins no. L’equip 2 ho haurà d’acabar a casa per al proper dia.  
 
M’ha faltat passar, al final de la sessió, una petita enquesta als estudiants demanant que 
valoressin l’activitat i, d’aquesta manera obtenir dades objectives per a valorar-la. Tot i no haver 
preparat l’enquesta, tenia la intenció de passar un paper en el qual poguessin expressar la 
seva opinió i valorar la sessió. En el moment de passar-lo, però, a banda que era tard, em va 
fer la impressió que resultava una mica excessiu demanar opinions sobre una sessió de tres 
hores (de cinc si tenim en compte la primera sessió magistral amb exercicis). Vaig optar per 
demanar directament l’opinió als estudiants, obtenint resposta explícita de tres estudiants. Dos 
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d’ells van considerar que l’activitat havia estat molt bé. L’altre, però, li va semblar, d’entrada, 
que havia set una mica complicada.   
 
La tercera classe, amb la resta d’estudiants del grup, la imparteix el professor del mòdul 3. Un 
cop feta l’activitat, valora de manera molt positiva els materials i el funcionament, tot i que, 
evidentment, els estudiants tampoc no van poder arribar al final (la majoria van finalitzar la part 
2). El balanç que fa de l’activitat és positiu. De fet, m’explica que la següent setmana els 
estudiants van continuar amb l’activitat fent les parts de l’enunciat que no havien completat. 
Més encara, va introduir més elements a l’exercici del concessionari per tal d’ampliar el 
problema i encara l’estava utilitzant d’exemple (havien passat ja unes dues setmanes).  
 
Després de demanar-li la seva opinió sobre la metodologia basada amb l’aprenentatge 
cooperatiu, m’indica la dificultat que pot representar la realització d’activitats d’aquest tipus 
quan el nivell dels estudiants és molt desigual. Aquest fet em fa reflexionar ja que, com hem 
vist en la introducció, l’aprenentatge cooperatiu hauria de permetre treballar amb estudiants de 
nivells diferents. Aquestes podrien ser algunes de les causes d’aquesta dificultat: 
 
a. El curs està molt avançat. Alguns estudiants no han assolit el nivell mínim i 
s’han despenjat del grup. Resulta difícil proposar activitats que puguin resultar 
d’utilitat a aquests estudiants. 
 
b. A l’hora de formar els equips cal assegurar-se de que tots els equips tinguin, 
com a mínim, un alumne avançat. 
 
c. El tipus d’activitat que he proposat parteix d’un exercici individual que alguns 
estudiants possiblement no saben fer. El mecanisme de reunió de membres 
d’equips diferents per a discutir les solucions no ha acabat de funcionar. Com a 
possibles causes el reduït nombre de grups i els temps tan desiguals entre 
equips per a fer les feines. El professor substitueix aquest rol, la qual cosa no 
afavoreix l’aprenentatge entre iguals. 
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Balanç de l’activitat  
D’entrada puc fer la següent anàlisi de la meva experiència: 
1. L’enunciat de les activitats era massa llarg. El fet que només hagin realitzat dos apartats 
dels cinc que hi ha, tot i ser previsible, pot crear una certa decepció en els alumnes. 
2. El professor responsable m’ha fet notar la dificultat que pot representar la realització 
d’activitats d’aquest tipus quan el nivell dels estudiants és molt desigual. De fet, els equips 
1 i 3 han funcionat molt bé i han completat la part 2. L’equip 2, però, han tingut més 
dificultats i, en principi, no han completat la primera part en equip (tot i que la van acabar a 
casa). 
3. El grup-classe és una mica petit. Aquest fet m’ha portat a fer equips una mica petits, de tres 
persones. Algun grup ha hagut de ser de només dos, per tal de quadrar.  
4. En alguns moments els estudiants han tendit a treballar en grups. El que en sap més ha 
acabat fent la feina.  
 
Analitzo les causes de les incidències detectades: 
1. Queda clar que l’activitat que he preparat era massa llarga i que caldria dividir-la per tal de 
fer-la en dues setmanes. A més, amb les modificacions que s’han introduït al currículum 
(Casado i Latorre, Caterina; Departament d'Educació, 2010) del mòdul, el nombre d’hores 
que es pot dedicar a aquesta part és més gran.  
2. Potser el problema es podria resoldre amb una millor elecció de la manera de fer els 
equips. Com que no coneixia els estudiants, he permès que mantinguessin parcialment els 
grups habituals (acostumen a treballar en grups de dos). Hauria d’haver format els equips 
abans, basant-me en les observacions del professor del mòdul. L’objectiu és que a cada 
equip i a cada rol hi hagi com a mínim un estudiant dels que se’n surten millor.  
3. Segurament l’activitat hauria funcionat millor si els grups no haguessin estat desdoblats, 
com en la tercera classe.  
4. Estan acostumats a realitzar les activitats de manera conjunta, movent-se per la classe i 
consultant tant el professors com a aquells estudiants que en saben més.  
 
Proposo les següents mesures correctives: 
1. Adaptar l’activitat per tal que es pugui realitzar en dues setmanes, que és com l’ha acabat 
fent el professor del mòdul. 
2. Formar els equips de manera més acurada.  
3. Difícil de resoldre. Estem ja a la recta final del curs i hi ha hagut un percentatge gran 
d’abandonament.  
4. Exposar més clarament les normes i deixar ben clara la importància de què tothom intenti 
fer de manera autònoma la seva part.  
 
Amb tot, considero que el balanç final de l’activitat ha estat molt positiu.  
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5. Conclusions 
En aquest treball hem fet una proposta d’innovació docent consistent en incloure activitats 
d’aprenentatge cooperatiu en les activitats d’Ensenyament/Aprenentatge del Mòdul 3 d’ASIX. 
Aquesta proposta també podria ser d’utilitat per als altres mòduls d’Introducció a la programació 
dels nous cicles LOE que s’impartiran a partir del curs que ve. Té com a objectiu disminuir el 
nombre d’estudiants que deixen d’estudiar el mòdul a mig curs i millorar el nombre d’aprovats. 
 
L’abandonament, moltes vegades prematur, sembla indissociable de les característiques de la 
matèria. Com a mostra els resultats que hem analitzat de l’informe de curs 2009-10 en un 
centre. El treball en equips cooperatius sembla una alternativa millor a la del treball en grup 
tradicional, principalment perquè disminueix la possibilitat de que hi hagi estudiants que facin 
tota la feina o que n’hi hagi que no facin res.  
 
Partint del currículum del mòdul 3, hem proposat diverses activitats d’aprenentatge cooperatiu. 
Hem considerat més apropiat fer activitats de curta durada i que siguin independents les unes 
de les altres. D’aquesta manera es poden assignar equips diferents a cada activitat, la qual 
cosa és positiva quan el nombre d’alumnes per aula no és massa gran, disminuint la possibilitat 
de crear situacions conflictives cròniques. També cal tenir present que es tracta d’una primera 
experiència i, per tant, cal ser prudents. En qualsevol cas, els objectius d’aprenentatge de les 
activitats seleccionades han d’adaptar-se als resultats d’aprenentatge, criteris d’avaluació i 
continguts, independentment de si són AAC o no. 
 
Les activitats cooperatives que hem proposat no pretenen ser exhaustives, sinó una mostra de 
les possibilitats que ofereix el mètode. De fet, les podríem classificar en tres tipologies 
diferents:  
 
 La primera és potser la més senzilla de preparar. Els membres de l’equip es divideixen 
el treball, projecte o programa que han de realitzar en parts de manera que, tot i ser 
parts independents, requereixen per a la seva realització l’ús de conceptes similars. 
D’aquí que la realització d’una part aporti coneixements sobre el tot. Totes les parts 
s’han de combinar al final per a completar la tasca. A més, per tal de minimitzar la 
possibilitat que hi hagi alumnes que no se’n surtin amb la seva part, s’inclouen debats 
entre membres que fan la mateixa tasca d’equips diferents.  
Aquest model és el que hem utilitzat en les activitats relacionades amb registres, a la 
biblioteca de funcions i que es podria fer servir, sense massa dificultat, per a les 
introduir llistes dinàmiques, piles, cues o, fins i tot, a la pràctica final. Per a portar-lo a 
terme és necessari poder dividir l’activitat en parts disjuntes, la qual cosa resulta difícil 
si no s’ha introduït la programació modular. Per tant, sembla complicat programar 
activitats d’aquesta tipologia en el mòdul 3 fins ben entrada la Unitat Formativa 2, 
Disseny modular i recursivitat. 
  
 La segona tipologia consisteix en partir un exercici o treball que es podria fer de forma 
individual o en grup, en tantes parts com membres hi ha a l’equip. Per exemple, si els 
equips són de tres alumnes aleshores es plantegen tres activitats diferents, A, B i C, 
però conceptualment similars, i es parteixen cadascuna en tres parts, A1, A2, A3, B1, 
B2, B3 i C1, C2 i C3. Per a la realització de l’activitat s’assignen totes les parts de 
manera que cada membre de l’equip tingui les tres lletres i els tres números. D’aquesta 
manera el resultat final de cadascuna de les activitats depèn de tots els membres de 
l’equip.  
Aquest model és el que hem aplicat a l’activitat esquemes seqüencials. La principal 
dificultat per a portar-la en pràctica és trobar exercicis o treballs que puguin dividir-se 
en parts de manera coherent. També és important introduir mecanismes que permetin 
continuar tirar endavant l’activitat encara que un dels membres del grup no faci bé la 
seva feina. Per exemple, permetent que a les trobades de membres d’equips diferents 
es descartin parts molt deficients realitzades per un company d’equip i es substitueixin 
per una part correcta d’un altre equip. Finalment, requereix un esforç addicional per 
part del professorat, que ha de pensar i plantejar tants exercicis o treballs com 
membres tenen els equips.  
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 La tercera tipologia consisteix en plantejar exercicis o tasques similars per a tots els 
membres de l’equip però mantenint part de la informació oculta als altres membres. 
D’aquesta manera, no és possible resoldre l’exercici si cadascú no realitza la seva part 
de forma correcta. Tots els membres de l’equip han de realitzar activitats prèvies, com 
una mena d’entrenament, per tal d’estar preparats per a poder realitzar les parts 
interdependents. Les reunions entre membres d’equips diferents han de permetre 
detectar els errors que s’han fet i resoldre dubtes entre iguals.  
Aquest model és el que hem utilitzat per a l’activitat Tipus de dades (simples) i sembla 
indicat per a introduir conceptes bàsics, sobretot a la primera unitats formatives.  
 
Aprofitant el pràcticum del Màster de Formació del Professorat, vaig tenir l’ocasió d’impartir una 
de les activitats programades del mòdul 3, la corresponent a Taules i registres, en un institut 
d’ensenyament. Tot i tractar-se d’un experiment molt petit, tant pel que fa al nombre d’hores (5 
hores de classe per alumne, dues magistrals i 3 cooperatives), com pel que fa al nombre 
d’alumnes de la part cooperativa que estava desdoblada (8 alumnes que van permetre formar 
tres equips, un amb només dos membres), vam permetre treure algunes conclusions sobre el 
seu funcionament.  
 
Per exemple, que és important anar en compte a l’hora de formar els equips per tal que, com a 
mínim, a tots els equips hi hagi algun estudiant de nivell avançat . També és difícil, quan es 
tracta d’activitats molt curtes i van a ritmes molt diferents, sincronitzar els estudiants per a 
poder realitzar les reunions de membres d’equips diferents.  
 
El professor del mòdul va realitzar les activitats que vaig programar, de tres hores, a l’altre 
meitat del grup. La seva valoració de l’activitat cooperativa va ser positiva. Tot i això, va 
qüestionar-ne la idoneïtat tenint en compte que el nivell dels alumnes és molt desigual. Aquest 
fet em fa pensar que a l’activitat que vaig preparar les tasques que havien de realitzar tots els 
membres de l’equip eren de característiques similars i, per tant, complicades de portar a terme 
pels estudiants de menys nivell. En aquest cas, però, la meva posició no era gens estricta. 
L’estudiant havia d’intentar fer la seva part però, cas de no poder tirar-la endavant, podia 
demanar ajut als seus companys o al professor, sempre i quan ho acabés resolent per ell 
mateix.  
 
La impressió que em vaig emportar del grup és que, potser perquè són tant pocs estudiants i 
passen moltes hores junts, potser perquè estan acostumats a fer moltes activitats en grup, el 
grau de col·laboració entre ells era molt gran. De fet, si hagués de triar entre els tres tipus de 
maneres que tenen els estudiants de relacionar-se a l’aula: individualista, competitiva i 
cooperativa; segons uns dels principals promotors de la teoria de l’aprenentatge cooperatiu 
(Johnson & Johnson, 1994), diria sense dubtar-ho que els estudiants d’ASIX del centre on he 
realitzat el pràcticum tenen una actitud cooperativa. Estan acostumats a ajudar-se els uns els 
altres, a preguntar-se dubtes i, molts d’ells a desplaçar-se, si convé, per a consultar l’estudiant 
que creuen que els pot ajudar millor. 
 
Al final de la sessió, tot i que de manera informal ( hauria d’haver preparat una petita enquesta) 
vaig demanar l’opinió als estudiants sobre l’activitat. La valoració que en van fer va ser positiva. 
Crec que s’ho van passar bé, aspecte aquest que vam compartir. 
 
Per acabar, m’agradaria pensar que aquest treball, a banda de ser el darrer que faig en aquest 
màster, podrà servir-me en el futur. La meva impressió és que les activitats que he preparat, 
adaptant-se a les característiques dels grup, podrien funcionar molt bé. Potser alguns dia les 
podré posar en pràctica, des de principi de curs, amb enquestes que permetin mesurar la 
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